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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(M) Messung der Umlaufgeschwindigkeit in zirkulierenden Wirbelschichten 

(57) Bci dcm Vcrfahrcn zur Messung der Umlaufzcit von 
Partikein (1) werden die Partikel (1 ) in einer Wirbelschicht- 
apparatur oder in einem pneumatischen Mischer durch 
ein Steigrohr (3) nach oben gefordert, fallen aus dem 
Steiyruhr (3) /uruck in einen auf^erhdlb yeleyeneii Rin 
graum (6) und gelangen von dort erneut ins Steigrohr (3). 
Die dafur benotigte Umlauf/eit kann dadurch gemessen 
werden, daf^ ein Partikel (7) mit einer elektrisch leitfahi- 
gen Markierung versehen wird und bei jedem Durchgang 
durch das Steigrohr (3) durch mindestens einen indukti- 
ven Sensor (8) detektiert wird. Vorzugsweise bestehen die 
Partikel (1, 7) aus pharmazeutischen Tabletten, Pellets 
Oder Granulat. 
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Bcschrcihuni: 



Die I^rtinJiini: hcintli \'jrt.ihron /ur Mcssliml! dcr 
T '?iil:jir>c'l \*^n '^:ir:ike ln. liic in cincr \\*i rhotwhichi;ii^:'>:ir i- 
uir 'aIlt in cincin [>ncLiiiu:iischcn Mischcr durch cin Moi::- S 
rolir niicii v^hcn Lieirrdcri, aiiSilcni Siciiiro:n /uriick in oincn 
auL^crhalb L:c.L\^cnctT RniLirLium tal.cn unii \v>n don crncui 
ins Slc:i!rohr L!clunL:cn. 

Nuch dom Siand vie:" Tc^.-iinik sind vcrsch:cdcno \kMh«>- 
dcn hckannu jni das Vcrludicn \ on L-in/clncn ]\iriikcln in ci- n> 
ncr ScluillLiniLi b/w. oincr Wirhclscliich: /l sludicrcn. 

Die cinlachsic. ahcr unijcnaiic MLMlK>dc bcsichi dann. ia- 
hlciicn Oder Pelleis larbiii /u iiiarkieren iind die Hauliiikeii 
des lirseheinens einer nuirkicncn Tabieiie an der Oberliaehe 
in c.cr Beschieh:uniisappL:raijr visLiell dLtvl: N'essuniZ der \> 
/eiiahstande iMil T lilte einer Sloppuhr /u bcsinnincn. In una- 
loL!er Weise kann die A.MI geniessen werden, die cin niar- 
kiertcs Pellet benoiii!t. urn cine niarkicrie Mcl^sirceke am 
Sehau^las der Anlajic /li passicren. Daraus wird dann der 
Masscnsirorn im Steiiirohr hereehnet. 2n 

l:ine weiiere Moi^iiehkeil besiehi dann. einii^e l^arlikel 
mil einer radkiaKlixen Mark:erun^ /u \e:'sehen. Die \erli- 
kale Veriniseimni! w^n l^arlikeln in cier Wirhelsehieht uird 
dann djren Deiektion radioakii\er *^ariikel, liie antan^is aal 
die BetK^berllaehe i^ebraeht uerden. beslifiinil. Melirere De- 
lektorcn sin^i in vcrsebicdenen Abslanden unlerliaib der 
Bell obe rt 1 ae he an g c b r ae h i . 

]-crncr ist es bckanni. /at Mcsslhil! der Verw eil/.cit in ei- 
ner /irkulicrendcn Wirbclschichl die Pariikel mi: cincr lluo- 
res/icrendcn Subsian/ /u markiercn. die dureb cine l.ichi- 
quelle nil Sleiiiroiir /.ur T .icbtcniission angereiit v\ird. Bcim 
Passicren cincs Idehulclcklors wcrdcn elektrisehc Siiinale 
et/.euui, die dureii ein VTel.U\ crierrassunLrsfM oLiranini aa!\:e- 
/eiebnel uerden. Soniil besliinrni man cbentalls die /eii, die 
die Parlikcl /inn l^assieren einer besiinimlen Sireeke benoii- >^ 
L!en. Ansielle einer lluores/.ierenden Markierung kann auch 
cine MarkierunL! mil Ilille einer tunnnes/icrenden Subsian/ 
erl\dL!en. 

Die IJnilaul/eii \on Partikeln in /irknlierendicn Wirbel- 
seiiichien und deren Verieilunusbreiie sind vviehiiiic ( irol.KVi 40 
tiir die Prv'/eL^luliruiiL: und -optimici LiUii. Mil dcui bloL^en 
Auiic ist cs nieht nioLilieh, die UnilaLil/eii cincs Parti kcls 
und dcrcn Vvriciiuniisbrcite /u bcstinimcn. Der lirfimluni! 
liciii duller die Aul'iiabc /iiirrundc. cin Vcrlahrcn /urBesiim- 
iiiuHL! der ]\irlikciuiiilaul/eit in Wirbelseliielil- oder Miseii- 4s 
apparaturcn /u cntuiekehu in dcnen die l^iriikel dureb ein 
SteiLirobr /irkulieren. Das .MeLn erl ahren soli universell an- 
wendbar sein und mil moiilichsi Lieringcm a[^paraii\ en Aul- 
\Kand /u realisieren sein, 

Diese .AulLiabe uird in einer Wirbelsebiehlapparalur vvler so 
in eineiu pnenmali^L-ben Misebcr, bei denen die t^ariikel aiis 
dem SieiLirohr /uruek in einen auBcrbaln iiclcLicncn Rin- 
Liraum lallen und \on don erncut ins Steiiirohr iiclaniicn, 
naeh der lirlirniuni: dadureh iicldsl, daB cin Parlikcl mil ci- 
ncr clcklriseh IcitlaliisJicn MarkierunL! vcrsehcn wird und bci sS 
jcdciii Durelvjang dureb das Siciiirohr dureb niiniicsicns ei- 
nen indukiivcn Sensor dciekticri wird. 

Besonders beuahrl bal sieti das erfindLingscemal.^e Ver- 
tabren /ur Mcssuul' der Umlaul/eii bci pharma/euliseben 
'/ableiien, Peilels oder bei (iraniJal 

Vorieilhali besiehl die elekinseh leillabiLie MarkierunL! 
aus einem in das ]\irlikel einLiebeiieien oder aul gcklebtcn 
Melallleileben oder aus einer nieiallisehen BesehiehluriLi 
oder einer eir:liihlenden vxier auiijeklebien I obe. 

/ueekmal.'ig uerden das ( Jewiehi der eleklriseb ieiltabi- 
iicn Markicrunii und das Parti keliiewiebl vor der Markie- 
runii so aufcifiandcr abijcslininil. dal.^ das (icuiebt dcs iiiar- 
kicHcn l^anikcls mit deni mittlcrcn (icwiebi allcr am Wir- 



be.se hie ill pro/e IS icilnelmienden ]\iriikel uberensiimmi . 

liine \<iehiiee ,\[u\ endiiRL: der 1 ;i:in>.uin^^ besiebl darin, 
da,.' die I 'nilaLil/ei:en ondmc uahrend der Besebieblune der 
TanleMcr Olier Pellets mil einem T ack oiler uahrend des 
( Iranulalu aelisiun.s i:cmesscn uerden. 

(IcniaB cine:- Weiiercntuieklur.Li der lirlindunii bcsieht 
lerner die MoLzliebkei: m:t Hille /ueien am Steii!rebr :n ver- 
sehiedener lloh.e atvjebraehter Sersoren aus einer Lajl/eii- 
messuuL! d\j Sir^ iiiL.nLisLiesehu indi L:ke:i der Pariikel ini 
SleiL!iohr /u besliiamcn. 

Mil der l-rlindiine uerden loluendc Vorleile er/iell; Das 
/u deiek iercnr.e l*ariikel n:ii Meiall ( Tablctic. Pellet vxler 
(iranulal) isl sebnell Lind einlaeh /u prapaneren. Damii es 
sieh sieb niebi in .Abniessunsjer und (ieuiehi v<m den ande- 
rcn unicrseb.cidet, muB i:as \b:idesiL?eu -.ebi cincs l^ariikels 
iies /u unicrsuehcnden Pcststotls deniCicuicht dcrklcinslcn 
rcsisiellharcn Mciailnicniic tea. 0.5 mil) cntspreehcn. 

Das Mel.->i:erat ist seiinell /u insiallicren und sofort ein- 
sai/bercii. da keine Kalibrieruni; noiuendii: isi. 

Der Bodenabsiand dcs Sici^jrobrcs ist stufenios cinsiell- 
ba^ Dureb Aufsal/c kann die ].ani:c dcs Slciiirobrcs vcriird- 
l:»erl uerden. 

Das iieiiiessene I Jmlaut/eilprofil kann uahrend des Pro- 
/esses aul eineni Monitor NcrlolLit v\eriien, unri L!egebenen- 
lalls Sk>ru[ii!en ini lV*.Hlukt llul.^ erkatint uiul beseiliL!l u erden 
( Pro/el.uiberw aebung !. Idne aulomalisebe RciielunLi des Vo- 
luinenslroms der /ulut i hei C ieu lebtsanderung der l^arlikel 
(/. B. dureb Troeknunii oder Besebienicn) niit der Dinlaur- 
/.cit als Rc!jcl>!robc is! dcnkbar ( Pro/clSrcLiciunii ). 

Mil dcru Mcialidcickior isl cine ( )piin.icrjni: von loloen- 
ilcn Pro/csscn in cincr /irkulieren den Wirbclsehieht mit 
/.cntralcni oilcr iicircnnicm SiciLirohr moLilieh: 

1. Bcsebiehlen von Pellets 'lablelien anoi Clranulaten 

Beim Besehiebtcn in Wirheisehiebieoatern u ird; die .Aul- 
IraLissubsian/ unLiieiehnial.M^ aut' die Partikel vencill, u as 
/. B. V'ariaiioiien in der WirksiotHreisel/ung verursacht. I'm 
auT jctlc Tablciie die gleiebe Menge aul/ulragcn, ist csdaiicr 
noiwendig, da 13 a lie '1 ablet ten die Spriih/onc glcieb bauliii 
passicren. d. b. am l^i o/cBcnde die glciehc Umlaulan/abI 
auliveiscn. Mil Hille dcs Mctalldeiektors VMM sieh /cigcn, 
ob ilie Pariikel in den vi^rhandenen Wirbolseliiebleoalern 
unicr oplimicrien Bcdiniiungen gleiebmai.^ii! bcsehiehtcl 
uerden oder dieses nurdureh P/.neniiuni: <ier Umlajl/cit\er- 
leilung mit konstrukliven Anderungen /i. erreiehen isl. 

2. Miseben \ on l esisioHen 

Die Messung der Umlaul/eii crme-gliebi cine SNStemali- 
selie Optimierung von Misebgiile und Miseb/cit in einem 
pn e u m at i se he n M i se be r. 

Wiehtiiic I'araiiieier liir die f )ptimierunLi bcicicr Vcrlahrcn 
sind; ; .ultvoluincnstrom. Boticnabsiand lics /.cnlraicn Sieig- 
rohrcs, Laniic dcs Stcigrohrcs, Ansal/grolSc. Partikclgc- 
uiehi unil -groBc. 

Im l olgcnden uird die P'rfindung an Hand von Auslab- 
rungsheispielen und /eiebnuneen naber eriaaterl . lis /eieen: 

Fij». 1 ein Sleigrohr in einer Wirbeisehiehlapparalur oder 
[>neur.ialisehen Miseher mit einem Meialldetcklor und Fig. 
2 ein Sleigrohr mil /uei Melalldeiekloren. 

denial Fij». 1 /irki.lieren die 'lablelien I :n emeni Ueh.al- 
ler 2 dureb ein /.enira.es \enikalcs Steigroh:- 3. .An dem ko- 
nisehen 1 .ut : verieilerboden 4 des Behalicrs uird I'luidisier- 
lult einiieblasen. sodaB sieh an. Bovien 4 cine Wirhelsehieht 
aushildet. Dureb ilie Diisc 5 uerden die Tablcticn 1 mil ei- 
nc:n l.aek bespriiht (Coaiins:). Wcgen c.cr gnMScrcn Ircien 
Qucrsehniltsllaehc dcs I.utivcrcilerbodens 4 unicrbalb dcs 
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SiciLirolircs 3 licrrschi don cine luMicrc LufiLicschw indiiikcii 
ells nil jLil.V-rcn l\ini:i\iuiii 6, wo liic I'ablcilcii niir lUiulisicrl 
wcr^icn. Die Tahlcllcn 1 werdcn pncuiiialisch diiivh das 
SiciLM(^hr 3 L'ctVM-deri iimi t alien in den aulSeren HinL'raiini 6 
/iirLlck, naehdeiii sie tias Sle;L:r(.>hr 3 verlassen nahen. We- > 
iien diesei cr/.wunLienen l^-odukH uhrunL! ( /irkiilalion ) pas- 
sieren aile Tahleilen 1 das Sleit!rohr 3. 

/ur Markierung wird eine cin/elnc i'ablcue 7 mil ea. 
i mil Mciall priiparicn. Da/u wird cniwcilcr cin Mciallspan 
in den Kern eini!epre(:^l odcr aufdie lablcHe ^i:cklcbl. Da das i'> 
rabielleniiewieiii inimcr einer Veneiluni: unicrlicgl. bonul/.l 
man beim AulTvleben cine der leiehiercn Tablellcn. deren 
(iewiehl nach tier IVuparaiion cniweder dem Millelircwichl 
Oiler dein der selnvereren fablellen enlspriehl. Wieliiiii isi 
dabci. dal,. das (leu iehl der eieklnseh leillahiL^en Murkie- i> 
run^ Lind das Tableileniiewiehl vor der Markierunii so aul- 
einantier abgesiiiunii uerden. daB das ( iewiehl der markier- 
len Tabielle mil deni mitlleren (Iewiehl aller am Wirbel- 
sehiehlpro/eB leilnehiiienden rabletlen iibereinslimiiil . 

Die iiiarkierle Tabielle 7 w irtl mil tten anderen 'Fablellen 1 20 
in den Prtxluklbehiilter 2 iicizeben. Wenn die prapanerle la- 
blclle 7 in (icni Slcigrohr 3 aufslciiii, wird sic dureh cinen 
handclsLiblichcn indukiivcn Sensor 8, der das Slcigrohr 3 
LimschlicBl, dclcklierl. Das Sicigrohr 3 is! aus Icilcndcm 
KutislslolTgcfcrligl. uiii clckirischc AuIlailuriLicn /.u vcrmci- 2> 
den. 

Der induktive Sensor Kisi an cin Sieuergerai an^esehk^s- 
sen. Beide K^^niiponenien sind dureh /.wei Koaxkabel mil- 
einander verhunden. 13as Sleueriierai enihall die eleklri^ni- 
schen Haugruppen und die fiedienungselemenie und speisi M) 
eine Senderspule im Sensor 8 mil einer hoehfrequenien 
WeehselspannunLi. lis enlslehl ein eleklromaiinelisehes 
l eld, das sieli veriiiiderl, s*.)bald sieli eiii Melallleii liiudureli- 
bewcizi (Indukiionsprin/ip). Iiine limpfangcrspule im Sen- 
sor 8 erfaBi diese Verantleriing und gibt das Mef.^signal /Lir vs 
Ausw'crlung in das Sicucrgeral. Das McfSsignai wird im 
Slcucrgcrat analog aulbereilcl und digital ausgewertei. 
Wenn die Iilekln-inik ein Meiallteil erkennl, wird ein Signal 
Liber eine serielle Sehnillslelle an ein MeBwerlerrassLings- 
progranim gesendel, das ilen Zeilpunki der Melalldeleklion 4<> 
aul'/eiehnel. iiin Auswerlcjin )graniin eiiaubl die Auf/eieh- 
nung der gernessenen IJnilaut/.eilen, die Darslellung cines 
TTist(;>gramms der I hiilaul/eiten, scm ie die Heslimmung der 
Korrelalion /wisehen Umlaulan/ahl und/eil. 

(JemaB Fij». 2 sind an dem Sleigrohr 3 /wei induktive 4> 
Sensoren 8 und 8a angcbraehl. Dies eriaubl cine dirckic ( ie- 
sehwindigkciismcssung der rablellcn im Sleigrohr. IDic ( ie- 
sehwindigkcii crgihi sieh unmilielbar aus dor DilTcrcn/. der 
beiden /A:iipunkle iXir den Durehgang der inarkierlen Ta- 
bletie an den beiden Sensoren (T.auf/.eit) und der Weg- >o 
sireeke /wisehen diesen Sensoren (( leselnvindigkcii = Weg/ 
/eil). 
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.V Verlahren naeh Ansj^ruch 1 2. dadureh gekenn- 
/eiehnel, dal.'i die eleklriseh IcillahiLie Markierimg aiis 
eineni in tias Pariikel (7) eingebellelen oder anigekleb- 
len Melailleilehen oder ins einer nieiallisehen Ue- 
seliiehluHi: oder 1 olie besiehl. 

4, Vertaiiren nach Ansprueh 1 dadureh gekenn- 
/eiehnet. dal.^ das (ieuiehl der eleklriseh leillahigen 
Markierung und das Parlike Igewiehi vor der Markie- 
rung so aulcinander abgcstimmi werdcn, da(.> das (ic- 
vviehl des markierlen Parlikels (7) mil dem miilleren 
(icv.iehl aller am Wirbelsehiehlpro/eB leilnehmenden 
I'ariikel (1) iibereinsiimml. 

."S. Verlahren nach Ansprueh 2 4, dadureh gekenn- 
/eiehiiel, daB tlie Umlaut /eil en on-line wall rend der 
BesehiehlLing tier Tahleilen otler Pellets mil einem 
Pack txler wiihrcntl tics Ciranulaiwachsiums gcmcssen 
wertlen. 

(). Verlahren naeh Ansprueh 1 5, tlatkireh gekenn- 
/eiehnel, tlaB mil IlilTe /weier. am Steigrt^hr (3) in ver- 
sehiedener TPShc anijebraehier Sensoren (8, 8a) aus ei- 
ner LauT/cilnicssung tiie SlrtSmungsgesehw intligkeil 
tier Partikel ( 1 ) im Sleigrohr (3) bcsiimmi wird. 



TTicr/u 2 Seile(n) Ariehnungcn 



l^alenianspriiehe 

1. Verlahren /ur Messung tier IJmlaiiT/.eii \on Parii- 
keln ( 1 ), die in einer Wirbelsehiehlapparaiur txier in ei- 
nem pncunialisehen Miseher tiureh ein Sieigrt>hr (3) 
naeh obcn gclorderl, aus licm Sleigrohr (3) /uriiek in 
eincn auBerhalb gclcgencn Ringraum (6) fallen und 
vtin don erncul ins Sleigrohr (3) gclangen, dadureh 
l>c'kenn/eichnet. dal:i cin Pariikcl (7) mil cincr elek- 
lriseh leillahigen Markierung versehen wirtl untl bci je- 
ttem Durehaang ilurch tias Sieigrt^hr (3) tUireh mintie- 
slens einen intinkliven Senst>r i8) tlelcktiert wirtl. ^"^ 

2. Verlaliren naeh Ansprueh 1 .V dadureh gekenn- 
/eiehncl. daB die Pariikcl (L 7) aus pharma/.euli.sehcn 
Tablcilcn. IVllcls otter ( iranulai bcslchcn. 
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